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Streszczenie

Artykut przedstawia mozliwo$ci wykorzystania technik satelitarnych w zarzadzaniu kryzysowym.

Summary

The article describes possibilities of using satellite techniques in scope of risk management.

,Potrzeba jest matka wynalazkéw” — ta stara maksyma, gdyby si¢ w nig glgbiej
weczytaé, ukazuje nam podstawowe prawo rzadzace zmianami w obszarze techniki
i technologii. Postgp. Na drodze spokojnych ewolucyjnych zmian lub nagtych rewolucyjnych
osiagnig¢, na naszych oczach dokonuja si¢ przemiany otaczajacego nas $wiata. Jednakze
postgp pociaga za soba réwniez negatywne konsekwencje. Wzrasta liczba zagrozen, ktére
wzajemnie przeplatajac si¢ moga prowadzi¢ do wystapienia niekorzystnej synergii
pociagajacej za soba wystapienie zdarzenia o charakterze kryzysowym. Zdarzenia takie
charakteryzuja si¢ zatamaniem istniejacego porzadku i zmuszaja nas do wprowadzania
nadzwyczajnych procedur w celu, méwiac bardzo ogélnie, ustabilizowania systemu do stanu
sprzed kryzysu. W ten sposéb dochodzimy do pewnego paradoksu: rozwdj przemystowy,
gospodarczy, technologiczny prowadzi do wzrostu intensywnosci oddziatywania zagrozen.
Jednakze, aby skompensowa¢ ten wzrost i nie dopusci¢ do przekroczenia bariery
akceptowalnosci ryzyka, korzystamy z owocow postgpu w wyzej wymienionych dziedzinach,
zwigkszajac efektywnos¢ dziatan na rzecz bezpieczenstwa. Czy zatem nalezy pohamowaé
rozwéj? Pytanie z gatunku raczej retorycznych. Znany jest fakt, ze ryzyko akceptujemy
tatwiej, gdy jest ono dobrowolne'. Za przyktad mozna podaé wykorzystanie samochodéw

w naszym zyciu codziennym: akceptujemy zwigkszone ryzyko $mierci w wyniku zagrozenia

!'J. Wolanin: Zarys teorii bezpieczenstwa obywateli, DANMAR, Warszawa 2005, s. 67
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wypadkiem samochodowym (w stosunku do ryzyka $mierci, gdyby$Smy poruszali sig¢ pieszo),
gdyz czerpiemy zyski z faktu wykorzystania wygodnego i niezaleznego $rodka lokomocji.
Recepta jest zatem tylko jedna: aby sprosta¢ wyzwaniu zapewnienia bezpieczenstwa ludzi
imienia w $wiecie, ktéry podlega ciaglemu postgpowi nalezy réwniez rozwija¢ zaplecze
prowadzonych dziatan, korzystajac m.in. z owocow tego postgpu.

Jednym z podstawowych elementéw sprawnego zarzadzania kryzysowego jest
zarzadzanie informacja. Na kazdym szczeblu decyzyjnym istnieje potrzeba pozyskiwania
rzetelnych, aktualnych i jasno sformutowanych informacji, ktére pozwalaja na podjgcie
najbardziej efektywnej w danym momencie decyzji. Oczywisty jest fakt, ze kazdy
z podmiotéw bioracy udzial w dzialaniach w sytuacji o charakterze kryzysowym potrzebuje
jedynie fragmentu informacji, zwigzanego z charakterystyka i specyfika prowadzonych przez
niego dziatan. Poniewaz kazda sytuacja nadzwyczajna charakteryzuje si¢ niedoborem lub
nadmiarem informacji (méwi si¢ o zjawisku chaosu informacyjnego) zapewnienie wszystkim
— stuzbom ratowniczym, administracji rzadowej 1 samorzadowej, jak réwniez
poszkodowanym i calemu spoleczenstwu — dostgpu do wilasciwej dla danego podmiotu,
jednolitej (spdjnej na wszelkich poziomach) i aktualnej informacji staje si¢ jednym
z kluczowych zadan zarzadzania w takich sytuacjach.

Aby méc koordynowaé dziatania wielu podmiotéw dziatajacych na rozleglym
obszarze nie wystarcza w obecnych realiach zapewnienie taczno$ci radiowej. Wraz
z rozwojem technik cyfrowych w centrach zarzadzania kryzysowego wprowadzono Systemy
Informacji Geograficznej (GIS). Mapy cyfrowe dostarczaja decydentom niezbgdnych
informacji, przedstawiajac je w wygodnej i przystepnej formie. Mozliwosci:

e doboru warstw tematycznych, odpowiednich dla danej sytuacji decyzyjnej,

® obserwacji obszaru przy zadanej zdolno$ci rozdzielczej,

e szybkiego przeszukiwania bazy danych w celu odnalezienia okre$lonej informacji,

e pracy na jednolitym odwzorowaniu obszaru przez wszystkie podmioty zaangazowane,
to jedne z wielu zalet wykorzystania tego typu systemow.

Jednakze problem pojawia si¢ w momencie, gdy potrzebujemy dostgpu do informacji
jak najbardziej aktualnej, dotyczacej szybko zmiennego obszaru objgtego kryzysem. Niestety
wada map cyfrowych jest fakt, ze dane zapisane w takiej bazie pochodza z okresu z przed co
najmniej kilku miesigcy (jesli nie kilku lat), a nawet gdy dysponujemy danymi
zaktualizowanymi to ich implementacja do systemu GIS wymaga czasu, ktérego zazwyczaj

decydenci nie maja wystarczajaco wiele. W takich sytuacjach, gdy potrzebujemy informacji
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aktualnej oraz jednoczesnego ogladu duzego obszaru z pomoca przychodza techniki

satelitarne, wykorzystywane w obszarze obserwacji, nawigacji oraz tacznosci.

Za autorami projektu FORESIGHT? warte sa podkreslenia nastepujace trendy

rozwojowe w kazdym z trzech wyzej wymienionych obszaréw, istotne z punktu widzenia

zarzadzania kryzysowego:

Obserwacja satelitarna:

Skracanie czasu od zaméwienia do otrzymania zobrazowania satelitarnego i czgstsza
aktualizacja danych.

Rozwdj mozliwosci pozyskiwania obrazéw niezaleznie od zachmurzenia i oswietlenia.
Dazenie do pozyskiwania obrazu o mozliwie dobrej rozdzielczosci.

Uzyskiwanie szczegétowych informacji o wlasciwosciach fizykochemicznych
obserwowanego obszaru.

Pojawienie si¢ mozliwosci bezposredniego odbierania obrazéw przez wielu
uzytkownikéw jednoczesnie.

Rozwdj globalnie zintegrowanych baz danych oferujacych dostgp do informacji

Nawigacja satelitarna:

Wzrost dostgpnosci sygnatu na calej powierzchni Ziemi, takze w miastach i terenach
gbrzystych.

Wspomaganie nawigacji satelitarnej w miastach ustugami pozycjonowania w oparciu
o sieci komérkowe (GSM).

Wzrost dostgpnosci sygnaléw korekcyjnych (zwigkszajacych doktadnos$¢ pomiarédw) —
naziemnych (DGPS), satelitarnych (EGNOS, WAAS, MSAS) i docelowo

zintegrowanych z sygnalem nawigacyjnym.

Facznos¢ satelitarna:

Wzrost dostgpnosci, a co za tym idzie mozliwo$¢ zapewnienia tacznos$ci na obszarach,
gdzie nastgpita dysfunkcja systeméw naziemnych.

Rozwdj zintegrowanych systeméw tacznosci satelitarnej umozliwiajacy przesylanie tej
samej informacji jednoczes$nie do wielu uzytkownikéw.

Potencjalna miniaturyzacja odbiornikéw bez utraty przepustowosci taczy.

Ograniczenie kosztéw dostgpu do tacznosci satelitarne;.

2 Projekt FORESIGHT — ,Ocena perspektyw i korzysci z wykorzystania technik satelitarnych i rozwoju
technologii kosmicznych w Polsce”, Polskie Biuro ds. Przestrzeni Kosmicznej, Raport z I fazy projektu.
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W tym miejscu nalezy wspomnie¢, ze pojgcie ,technik satelitarnych” w zarzadzaniu
kryzysowym nalezy rozumie¢ w sensie szerszym niz tylko pozyskiwanie informacji
z satelitow. Efektywne zarzadzanie w sytuacjach kryzysowych staje si¢ mozliwe w momencie
synergii informacji otrzymywanych ze wszystkich dostgpnych zrddet, ktére sa w stanie
wspoéldziata¢ w obszarze obrazowania i nawigacji z konstelacjami satelitéw. Dlatego tez, na
potrzeby niniejszego opracowania przyjeto, ze poprzez ,techniki satelitarne” bedzie réwniez
rozumiane wykorzystanie takich rozwiazan jak platformy stratosferyczne, czy zintegrowane
techniki bazujace na nadajnikach naziemnych — w tym wypadku chodzi o wykorzystanie
W precyzyjniejszym pozycjonowaniu informacji z sieci komérkowych GSM.

Wykorzystanie technik satelitarnych staje si¢ efektywne (majac na mysli relacjg koszt-
efekt) dopiero w momencie, gdy sytuacja wymyka si¢ poza ramy ratowniczych dziatan
proceduralnych, czyli w momencie wystapienia kryzysu (badz gdy sytuacja zaczyna nosié¢
znamiona sytuacji kryzysowej), w przypadku dziatania na obszarach ubogich w infrastrukturg
techniczna (gdy wystgpuja trudnosci w okre$leniu polozenia), lub w przypadku zagrozen
rozlegtych w czasie i przestrzeni. Niestety wada informacji pozyskiwanej z konstelacji
satelitéw jest czas jej dostgpu — co najmniej 24 godziny od momentu dokonania obrazowania.
Oznacza to, ze w przypadku zagrozef, ktérych rozwdj liczony jest w minutach, czy
godzinach, w fazie reagowania efektywno$¢ wykorzystania informacji ,,z kosmosu” jest
znikoma. Nie nalezy jednak zapomina¢, ze w wielu przypadkach nawet przy tak
krétkotrwatych zdarzeniach, warto$¢ dodana moze nie$¢ dostgp do archiwalnej informacji
satelitarnej. Niejednokrotnie bgdzie ona bardziej aktualna niz posiadana przez centra
zarzadzania kryzysowego mapy cyfrowe GIS. Z powyzszego rozwazania wynika, iz nie
nalezy traktowa¢ informacji ,,satelitarnej” jako jedynego zrédla informacji, lecz raczej jako
zrédta dodatkowego, o mozliwosciach w okreslonych obszarach znacznie przekraczajacych
dotychczas wykorzystywane zrédta informacji.

Podobne wnioski mozna wysuna¢ rozwazajac mozliwosci wykorzystania tacznosci
satelitarnej. W przypadku rozlegtych zagrozen powodujacych dysfunkcje naziemnych
systeméw komunikacji (takich jak powodzie, pozary laséw), taczno$¢ satelitarna staje sig
niezbgdna, gdyz naziemne stacje przekaznikowe moga przesta¢ funkcjonowaé. Jednakze nie
chodzi tu bynajmniej o dokonanie rewolucji polegajacej na umieszczeniu telefonu
satelitarnego w kazdym wozie bojowym Panstwowej Strazy Pozarnej, radiowozie czy karetce.
Laczno$¢ satelitarna staje si¢ w dzisiejszych czasach niezbgdna jako relatywny S$rodek
komunikacji na poziomie taktycznym i strategicznym (tzn. w obszarze dowodzenia

w strukturze powyzej pojedynczego odcinka bojowego). Kolejna i niezaprzeczalna zaleta
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wykorzystania technik satelitarnych, w zakresie lacznosci i nawigacji sa mozliwosci, jakie
niosa ze soba tzw. terminale satelitarne. Terminale takie znacznie skracaja czas niezbgdny do
koordynacji dziatah w miejscach o ubogiej infrastrukturze komunikacyjnej oraz
wymagajacych zgrania dziatan w przestrzeni (na przyklad poszukiwan oséb zaginionych
w lasach). Dzigki temu, ze terminale takie staja si¢ coraz bardziej dostgpne, nie tylko dla
stuzb odpowiedzialnych za bezpieczenstwo i niesienie pomocy, ale takze dla zwyklych
obywateli, w niedalekiej przysztosci wszyscy, ktérzy znajda si¢ w obszarze wystapienia
okreslonego zdarzenia niekorzystnego, otrzymaja dostgp do jednoznacznej informacji,
identycznego obrazu sytuacji. Mozliwos¢ rozgraniczenia tych informacji dla poszczegélnych
stuzb oraz dla spoteczenstwa i podmiotéw wspotdziatajacych, pozwoli sprawnie zredukowaé
szeroko rozumiane ryzyko, czyli podnie$¢ poziom bezpieczefnstwa. Takim kanalem
informacyjnym mozna przesyta¢ komunikaty o tym, jak si¢ zachowa¢ w przypadku
znalezienia si¢ w obszarze zagrozenia, gdzie si¢ przemiesci¢ (ewakuowac). Stuzby ratownicze
beda w stanie lepiej skoordynowaé¢ wspdlne dziatania. Da to réwniez mozliwo$¢ jasnego
wydzielenia szlakéw transportowych, oddzielnych dla stuzb i spotecznosci lokalnej, co
zjednej strony usprawni dziatanie przy samym zdarzeniu, jak réwniez zapobiegnie
rozprzestrzenianiu si¢ dysfunkcji na coraz wigkszym obszarze.

Prowadzac powyzsze rozwazania przeszliSmy do obszaru nawigacji satelitarne;j.
Nawigacja satelitarna staje si¢ coraz bardziej popularna i powszechna. Wykorzystanie
systemow takich jak GPS (ang. Global Positioning System), pozwala z duza doktadno$cia na
okreslenie potozenia prawie w kazdym miejscu na S$wiecie. W obszarze zarzadzania
kryzysowego nawigacja satelitarna jest wykorzystywana przede wszystkim w transporcie
materialdw niebezpiecznych. Trasy przewozu chloru, amoniaku, fosgenu i innych substancji
niebezpiecznych przecinaja Polsk¢ w wielu kierunkach. W momencie wypadku z udziatem
pojazdu przewozacego tego typu $rodki zawsze istniej mozliwo$¢ uwolnienia substancji, co
stanowi powazne zagrozenie dla zdrowia i zycia. W takich sytuacjach natychmiastowe
ustalenie miejsca zdarzenia staje si¢ zadaniem priorytetowym, gdyz im dluzszy czas
uwalniania substancji, tym wigkszy moze by¢ obszar zagrozony. Wykorzystanie GPS przy
rozpowszechnieniu tej technologii pozwala na modelowanie i prognozowanie natgzenia ruchu
pojazdéw. Modele przeptywowe budowane w oparciu o dane z pojazdéw monitorowanych
oraz wykorzystanie zdjg¢ satelitarnych do pomiaréw natgzenia ruchu pozwala na sprawne
zarzadzanie transportem kotowym na duza skalg. Jak wspomniano wcze$niej efektywny
przepltyw w transporcie kotowym jest kluczowy dla efektywnego zarzadzania w sytuacjach

o charakterze kryzysowym. Nalezy pamigta¢, ze realizacja kazdego zagrozenia moze
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prowadzi¢ do dysfunkcji obszaréw przylegtych do obszaru bezposrednio dotknigtego
zdarzeniem. Monitorowanie ruchu pojazdéw pozwala na wczesniejsze udraznianie drég
i uniemozliwianie wystapienia ‘kork6w’ poprzez wczesniejsze reagowanie na zaistniatg
sytuacj¢. Kolejnym elementem systemu bezpieczenstwa w ruchu drogowym, opartym na
technologii satelitarnej, jest system automatycznego powiadamiania o wypadku w chwili
aktywacji poduszki powietrznej. Urzadzenia tego typu juz funkcjonuja podnoszac szansg na
uratowanie zycia ofiar wypadkéw samochodowych. Planowanie wsparte modelowaniem
ruchu na drogach aktualizowanym informacja naptywajaca z systemu GPS pozwala réwniez
na usprawnienie przejazdu jednostek stuzb niosacych pomoc poszkodowanym w zdarzeniach
z jednoczesnym zachowaniem funkcjonowania systemu transportu cywilnego.

Jak wspomniano wczesniej wykorzystanie technik satelitarnych podnosi efektywno$é
zarzadzania szczegdlnie w przypadku realizacji zagrozen rozlegtych w przestrzeni i w czasie.
Jednym z takich zagrozen jest powddz. Powodzie corocznie w mniejszym lub wigkszym
stopniu stanowig zagrozenie dla mieszkancow Polski. W dorzeczu Wisty wigksze powodzie
w XX w. wystgpowaly przecigtnie co 3 lata, natomiast w dorzeczu Odry co 5 lat. Wielkie
powodzie niszcza infrastruktur¢ na znacznych obszarach, pozbawiajac dachu nad glowa
dziesiatki tysigcy oséb oraz przynosza ogromne, wielo milionowe straty. W jakim obszarze,
w przypadku powodzi, wykorzystanie technik satelitarnych niesie najwyzsza wartos¢ dodang?

W momencie wystapienia powodzi zarzadzajacy sytuacja kryzysowa poszukuja przede
wszystkim odpowiedzi na pytania typu:

e (Gdzie woda znajdzie si¢ w najblizszym czasie i jakie bedzie miata parametry
fizyczne?

e Jak powddz wplynie na dysfunkcj¢ obszaru przylegtego tzn. jaki jest posredni wptyw
powodzi na obszary gdzie ona nie wystgpuje?

e Ktéredy wyznaczaé drogi przemieszczania sit i sSrodkéw?

e Jak zapobiec dysfunkcji systeméw transportu naziemnego?

Tylko obraz satelitarny jest w stanie pokaza¢ rozleglo$¢ obszaru zaburzenia.
Planowanie rozwoju powodzi w czasie jest niezbgdne do okreSlenia przysztych dziatan.
Planowanie tego typu wykonuje si¢ w oparciu o cyfrowe zobrazowanie terenu. Dzigki
wykorzystaniu otwartych modeli obliczeniowych, pozwalajacych na wprowadzanie poprawek
do warunkéw brzegowych w trakcie trwania symulacji oraz dajacych mozliwos¢ startu

obliczen od zadanej sytuacji, obraz satelitarny umozliwia uzyskiwanie biezacych poprawek
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do modeli, a co za tym idzie zwigkszenie doktadnos$ci obliczeniowej. Jednakze odpowiedZz na
pytanie ,,Gdzie woda bgdzie?” nie jest wystarczajaca. Najwazniejsza z poszukiwanych
odpowiedzi jest informacja na ktérym z obszar6w zalanych wystgpuje najwigksze zagrozenie
zycia, czyli najwyzsze ryzyko (mamy tu na mysli ryzyko obliczeniowe, ktdre jest iloczynem
prawdopodobienstwa  wystapienia zdarzenia i jego skutk6w’). Analiza ryzyka
z wykorzystaniem informacji z zobrazowan satelitarnych i modelowych obliczen
numerycznych umozliwia podejmowanie decyzji w oparciu o rzeczywiste ryzyko, a nie
jedynie prognoz¢ rozwoju zagrozenia (wnoszone réwniez dzigki korekcie modeli w czasie
rzeczywistym). Dzigki takiej analizie dowodzacy jest w stanie skoncentrowaé dostgpne sity
i $rodki (ktérych liczba w sytuacji kryzysowej jest zwykle niewystarczajaca), w miejsce gdzie
istnieje realna potrzeba i szansa obnizenia skutkéw powodzi, zanim ona dotrze do
zagrozonego obszaru.

Rozwazmy nastgpujaca sytuacje:

Z analizy dostgpnych informacji oraz symulacji rozwoju powodzi wynika, ze w ciagu
najblizszych 24 godzin woda zaleje dwa duze szpitale. W kazdym z tych szpitali znajduje si¢
zblizona liczba chorych, czg$¢ z nich jest w stanie uniemozliwiajacym samodzielne
przemieszczanie, lub wymagajacych intensywnej opieki medycznej. Zarzadzajacy sytuacja
kryzysowa ma mozliwo$¢ jedynie sekwencyjnej ewakuacji obu obiektéw (tzn. jeden po
drugim). Ktéry ze szpitali winien by¢ ewakuowany pierwszy? W ktérym wystgpuje wigksze
zagrozenie zycia pacjentoéw? Aby odpowiedzie¢ na te pytania nalezy przede wszystkim
okresli¢ czy kazdy z budynkéw szpitali jest w stanie wytrzyma¢ napdér mas wody i ile jest
czasu do jego ewentualnego zawalenia. W takiej sytuacji pomoc niesie zastosowanie technik
satelitarnych. Wykorzystujac zobrazowania z satelitbw radarowych (gdzie obraz jest
tworzony w oparciu o fale radarowe, a nie pasmo widzialne), mozliwe jest szacowanie
predkosci fali powodziowej. Poszerzenie tej informacji o gigbokosci spodziewanej powodzi
(zaczerpnigtej z systemu GIS) w poszczegdlnych sektorach obszaru zagrozonego (jeszcze nie
zalanego) pozwala na okreélenie wartosci energii fali powodziowej*. Znajac predko$é
przemieszczania si¢ wody oraz jej glegboko$¢ mozna okresli¢ krytyczne wartosci obydwu tych
parametréw, przy ktérych nastapi (prawdopodobne) zawalenie obiektu budowlanego
okreslonego rodzaju (Ryc. 1, za J. Wolanin, ,Zarys teorii bezpieczenstwa obywateli”

Warszawa 2005). Posiadajac taka informacjg zarzadzajacy sytuacja kryzysowa moze okresli¢,

3 J. Wolanin: Zarys teorii bezpieczenstwa obywateli, DANMAR, Warszawa 2005, s. 25

4 B. Twardg, ,,Obliczanie rzeczowych strat powodziowych w testowej dolinie z wykorzystaniem aplikacji GIS™,
Materiaty XVII Og6lnopolskiej Szkoty Hydrauliki Wéd Srédladowych, Hydrauliczne Problemy Powodzi,
Gdansk Sobieszewo, 15-19 wrzesien 1997
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ktéry ze szpitali ewakuowaé w pierwszej kolejnosci. Mamy tu miejsce z optymalizacja
zarzadzania dzigki mozliwos$ci okreslenia podatno$ci obiektéw infrastruktury krytycznej na
oddziatywanie fali powodziowej. Sprawujac ciagly nadzér nad rozwojem sytuacji oraz
wykorzystujac symulacje rozwoju powodzi istnieje wrgcz mozliwo$¢ (wykorzystujac
zobrazowania satelitarne) na oszacowanie czasu, jaki pozostat do zniszczenia okreslonego

obiektu!®

9 -

- jednopietrowy budynek
81 drewniany
71 - budynek z cegly

6 dwupietrowy budynek

drewniany

PREDKOSC [ns]
S ()]

0 T T T T |
0 1 2 3 4 5

GLEBOKOSC [m]

Ryec. 1 Rozktad krytycznych wartoéci predkosci i gtgbokosci wody, przy ktérych moze
wystapi¢ zawalenie si¢ obiektéw budowlanych: kolor niebieski — jednopigtrowy budynek
drewniany, kolor zielony — budynek z cegty, kolor — Z6ity dwupigtrowy budynek z cegty).

Rozwazania na temat kolejnej sytuacji problemowej, ukazujacej warto§¢ dodana
z wykorzystania informacji z zobrazowan satelitarnych w prognozowaniu rozwoju powodzi
zilustrowano i zamieszczono w raz z opisem w na rysunkach Rys. 2a i Rys. 2b. Rozwazanie
to potwierdza wcze$niej wysunigty wniosek, ze wprowadzanie poprawek z zobrazowan
satelitarnych do modeli rozwoju zagrozen pozwala na bardziej precyzyjne przeprowadzenie
symulacji — otrzymanie bardziej wiarygodnych prognoz, a co za tym idzie bardziej efektywne

zarzadzanie sytuacja kryzysowa.

5 Oczywiste jest, ze wszystkie obliczenia tego typu sa obarczone bledem wynikajacym z niedoktadnosci
pomiaréw parametrow fizycznych oraz ograniczen symulacji modelowych, jednakze btad taki nie powinien
przekracza¢ 5% warto$ci wyliczanego parametru (np. czasu do zawalenia obiektu).
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A GIS
MONITORING

KOREKTA
SATELITARNA
Krok 1

KOREKTA
SATELITARNA
Krok 2

KOREKTA
APF  SATELITARNA
& Krok3

Kierujacy Drziataniami Ratowniczymi (KDR)
posiada informacje z systemu monitoringu oraz
od dzialajacych na miejscu zdarzenia stuzb
o tym jakie obszary zostaly zalane przez
powddz.

Informacj¢ opisana powyzej mozna réwniez
otrzymac wykorzystujac zobrazowanie
satelitarne.

W wielu przypadkach moze okaza¢ si¢ (w tym
przykladzie zostalo to w znaczny sposéb
przerysowane), ze informacje pozyskiwane
z  systemOéw  monitoringu  moga  by¢
nieprecyzyjne; kolejna wada takiego systemu
(nie wzbogaconego o techniki satelitarne) jest
niemoznos¢ spojrzenia na caty obszar zagrozony
w jednym momencie w czasie.

Jak wida¢ zaréwno z informacji pozyskanych
z  systemu  monitoringu  jak  réwniez
z zobrazowania satelitarnego fala powodziowa
nie dotarla jeszcze do miasta. KDR musi zatem
zaplanowa¢  dzialania, W tym  trasg
przemieszczania sit i srodkéw oraz ewakuacji
ludnosci. ..

Ryc. 2a Wykorzystanie informacji z zobrazowan satelitarnych w prognozowaniu rozwoju
powodzi —studium przypadku — przyktad akademicki.

47



ORGANIZACJA 1 ZARZADZANIE STRATEGICZNE

Wykorzystujac symulacyjne modele rozwoju

powodzi (bez informacji pochodzace;j

: z zobrazowania satelitarnego). KDR uzyskat

MODELOWANIE . A . oy e . "

sezkorekty  informacje, ze w najblizszym czasie, w ktérym
planuje przemieszczanie sit i srodkéw, woda nie
powinna dotrze¢ do obszaréw na potudnie od
miasta

KDR zaplanowal czas 1 marszrutg dla
nadciagajacych z pomoca powodzianom
odwodéw Panistwowej Strazy Pozarnej

PLANOWANIE

Gdyby KDR wykorzystujac symulacyjne modele
rozwoju powodzi posiadal aktualng poprawe do
danych dot. obszaréw zalanych pochodzaca
z zobrazowania satelitarnego, wiedzialby, ze

w najblizszym czasie, w ktérym planuje
8 obroVNE  przemieszezanie sit i $rodkéw, woda niestety
dotrze do obszar6w na potudnie od miasta

Brak  informacji  aktualnej, rzeczywistej
i pozwalajacej ogarna¢ duzy obszar dziatania
w jednym czasie (taki, jakie daja zobrazowania
satelitarne) spowodowal, zZe rzeczywistos¢
bolesnie zweryfikowata dziatania ratownikéw).

Ryec. 2b Wykorzystanie informacji z zobrazowan satelitarnych w prognozowaniu rozwoju
powodzi —studium przypadku — przyktad akademicki.

Oczywistym jest, ze opisane powyzej dwie sytuacje problemowe nie wyczerpuja
tematu wykorzystania techniki satelitarnych w zarzadzaniu kryzysowym na wypadek

powodzi. Nalezy je traktowa¢ jako przyklady. Bezspornym jest réwniez, ze techniki
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satelitarne mozna sukcesywnie wykorzystywaé¢ réwniez w przypadku realizacji innych
zagrozen takich jak trzgsienia ziemi (m. in. do monitorowania ruchéw tektonicznych, oraz
w fazie odbudowy do okre$lenia stopnia zniszczen), tapnigcia gérnicze (przy tworzeniu map
osadzen, analizie predkosci i tempa ich zmian), kleski zywiolowe (w analizie wysuszenia
gleb, analizie rodzaju i stan roslinnosci), pozarach laséw (modelowanie rozwoju pozaru —
korekta satelitarna do modeli numerycznych) oraz wielu innych.

Reasumujac niniejsze rozwazania nalezy podkresli¢, ze obszary, w ktérych
wykorzystanie szeroko rozumianych technik satelitarnych i technologii kosmicznych moze
przynie$¢ najwigksze korzysci na potrzeby zarzadzania kryzysowego to:

e aktualizacja i weryfikacja obliczen modelowych rozwoju zagrozen w czasie
Izeczywistym”;

® wspomaganie aktualizacji baz danych systeméw informacji geograficznej GIS;

e prognozowanie oddzialywania zagrozenia na otoczenie (analiza ryzyka), dajac czas na
weryfikacj¢ planéw dziatania na poziomach taktycznym i strategicznym — efektywne
zarzadzanie sitami i $rodkami.

e globalna analiza strat wywotanych zagrozeniami rozleglymi w czasie i w przestrzeni.
Nalezy mie¢ na uwadze, ze powszechne wykorzystanie technik satelitarnych na rzecz

zarzadzania kryzysowego wymaga jeszcze czasu. Czas ten jest niezbedny na upowszechnienie
terminali do odbioru informacji z konstelacji satelitéw, skrécenie czasu i utatwienie dostgpu
do informacji jak réwniez konieczne rozwigzania w obszarze legislacyjnym, ujmujace w ramy
obszary odpowiedzialnosci z jednej strony za dostarczenie informacji satelitarne, z drugiej za$

strony za ksztalcenie w kierunku jej efektywnego wykorzystania.
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